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BASIC-ABSTRACT: 



An alternating voltage is transmitted to the rotor through a transducer. The 
outputs is rectified and applied to a parallel circuit comprising two fuses and 
a resistor. It is connected to the machine rotor windings through a further 
resistor and blocking diode. One end of the rectifier is earthed. 

With no fault the current flows only through the parallel resistor, and the 
corresponding current in the primary of the transducer used to close a relay 



signalling that the circuit is healthy. A fault on the winding gives rise to a 
current through the second resistor, the total primary current rises and trips 
a further relay giving alarm of an earth fault. If one or both the fuses blow 
due to overload the primary current falls to the transducer magnetising current 
value. The relays drop out and a corresponding alarm is raised. 
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Patentansprache 

^^iT^inrichtung zur ErdschlussOberwachung des Polradkreises 
einer schleifringlosen Synchronmas chine, gekennzeichnet 
durch einen umlaufenden Uebertrager (1), dessen Rotor (11) 
mit dem Rotor der Synchronmaschine mechanisch gekuppelt 
ist, durch auf dem Rotor der Synchronmaschine montierte 
Elemente zur Detektierung von Erdschl(lssen> welehe Ele- 
mente folgende Schaltteile umfassen: 

1. die Serieschaltung aus einer ersten Sicherung (S^), 
einein ersten Widerstand (R^^) and einer zweiten Siche- 
rung (Sg), die gesamte Serieschaltung parallel zur 
gleichgerichteten (61) und einseitig geerdeten Spannung 
an der Rotorwicklung (11) des Drehflbertragers (1) 

2. die zwischen dem Verbindungspunkt der ersten Siche- 
rung (S^) mit dem ersten Widerstand (R^^) und einem 
Ende der Erregerwicklung (E) der Synchronmaschine 
liegende Serieschaltung aus einem zweiten Widerstand 
(R2) und einer Diode (D), 

und ferner gekennzeichnet durch ein an die Statorwicklung 
(6) des Drehflbertragers (1) angeschlossenes SteuergerSt (33), 
das die durch den Drehflbertrager (1) Qbertragene Erdschluss- 
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information auswertet und zur Anzeige bringt und gleich- 
zeitig die zum Betrieb der geaamten Anordnung erforder- 
liche Speisespannung liefert. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen 
im Stromkreis der Statorwicklung (6) des Drehtlbertragers 
(1) liegenden und zum SteuergerSt (33) gehSrenden dritten 
Widerstand (58), dessen Spannungsabfall flber einen Gleich-- 
richter (60) parallel zwei VeratSrkerelemente (56, 57) 
steuert, in deren Ausgangskreis je ein Signalrelais (56a, 
57a) liegt. 

3. Einrichtung nach Anspxuch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die beiden VerstSrkerelemente (56, 57) einstellbare An- 
spruchschwellen haben. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch eine 
seiche Anspruchschwellen-Einstellung der VerstSrker-Ele- 
mente (56, 57) > dass bei erdschlussfreiem Polradkreis 

der Synchronmaschine der Spannungsabfall am dritten Wider* 
stand (58) ausreichend ist, um eines der beiden VerstStrker- 
elemente (57) stromfCLhrend zu machen, wShrend das andere 
Verstarkerelement (56) gesperrt ist, und dass bei einem . 
Erdschluss der Erregerwicklung (E) der Synchronmaschine 
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der Strom in der Rotorwicklung (11) des Drehttbertragers (1) 
infolge des zusatzlichen Erdstromes (1^) durch den zwelten 
Widerstand (R^) zunimmt und somit auch der Strom in dem 
durch an die Statorwicklung (6) des Drehttbertragers (1) an- 
geschlossenen dritten Widerstand (58) sbweit zunimmt, dass 
der Spannungsabfall an diesem Widerstand jetzt ausreichend 
ist, um auch das zweite VerstSrkerelement (56) leitend zu 
steuem* 

Einrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis ^, dadurch ge^ 
kennzeichnet, dass der zweite Widerstand (Rg) so dimensio- 
niert ist, dass der darin nach Erde fliessende Strom (Ig) 
schon allein genflgt, tun beide Vers tSrker element e (56, 57) 
bzw. die in ihren Ausgangskreisen liegenden Relais (56a, 
57a) zum Ansprechen zu brihgen. 

Einrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 5, dadxirch ge- 
kennzeichnet, dass die erdschlussdetektierenden Elemente 
{S^, S^, R^^ Rg, 6l, D) auf der Tragkonstruktion der Gleich 
richterbrttcke (GB) der Synchronmaschine montiert sind. 

BBC Aktiengesellschaft 
Brown, Boveri 4 Cie. 
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Rotor- Erdschlusschutz ftlr schleifringlose Synchromaaschinen 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur ErdschlussOber- 
wach\mg des Polradkreises einer schleifringlosen Synchron- 
maschine. 

Die deutsche Auslegeschrift 1 938 222 und die britische Patent- 
schrift 1 068 239 beschreiben Einrichtiingen rttr den Erdschluss- 
schutz, doch funktionieren beide L5sungen nur bei rotierender 
Mas chine und erregtem Wechselstromerreger. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Rotor-Erdschluss- 
schutz ftlr schleifringlose Motoren zu schaffen, der sowohl bei 
drehender und stillstehender als auch bei erregter und unerregter 
Maschine arbeitet. Aueserdem soil die Wirkungsweise der Ein- 
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richtung von der Kapazit&t der Rotorwicklung gegen Erde nicht 
beeinflusst werden. 

Erf indungsgemSsB wlrd die Auf gabe gelSst durch einen umlaufen- 
den Uebertrager, dessen Rotor mit dem Rotor der Synchronnias chine 
mecbanisch gekuppelt ist« durch auf dem Rotor der Synchronmas chine 
montierte Elemente zur Detektierung von Erdschldssen, welche 
Elemente folgende Schaltteile umfassen: 

!• die Serieschaltung aus einer ersten Sicherung, einem ersten 
Widerstand und einer zweiten Sicherung^ die gesamte Serie-* 
schaltung parallel zur gleichgerichteten und einseitig ge- 
erdeten Spannung an der Rotorwicklung des DrehUbertragers 

2. die zwiscben dem Verbindungspunkt der ersten^ nicht geer- 
deten Sicherung mit dem ersten Widerstand und einem Ende 
der Erregerwicklung der Synchronmas chine liegende Serie- 
schaltung aus einem zweiten Widerstand und einer Diodei 
und femer durch ein an der StatcSricklung des DrehUbertragers 
angeschlossenes Steuerger&t» das die durch den Drehtlbertrager 
dbertragene Erdschlussinformation auswertet und zur Anzeige 
bringt und gleichzeitig die zum Betrieb der gesamten Anord- 
nung erf order liche Speisespannung liefert. 

Die Erfindung sei jetzt anhand der einzigen Figur nSher er- 
l&utert. Die Pigfurteile 1 (Drehtlbertrager) und 33 (Steuerge- 
rat) stimmen genau flbez^ein mit den entsprechend bezeichneten 
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Teilen der Pigur 7 der Slteren Patentetnmeldung der Anraelderin 
Nr. 000588/75, wo diese Telle ausfUhrllch beschrleben sind. 
Das in der Slteren Anmeldung vorgesehene SchwellwertgerSt 1^ 
entf&llt bei der vorliegenden Anmeldung und ist ersetzt durch 
Schaltungselemente zur Detektierung von ErdschlQssen. Es sind 
dies die Widerstande R^^ und* Rg* die Diode D und die Sicherungen 

und Sg- Die schleifringlose Synchronmas chine (Motor oder 
Generator) ist mit SM bezeichnet; ihr Rotor ist mit dem Rotor 
des Drehflbertragers mechanisch gekuppelt. EH ist die Drehstrom-* 
Erregermas chine, GB die rotierende Gleichrichterbrttcke; die 
Erdschluss-Detektionselemente sind vorzugsweise auf der Trag- 
kpnstruktion dieser OleichrichterbrUcke montiert. Welter ist 
E die Erregerwicklung der Synchronmas chine und R der bei Motoren 
vorgesehene S chut zwiderst and. Beira DrehQbertrager 1 und Steuer- 
ger£Lt 33 sind 59 » 60 und 61 Qleichrichter, 6 die Statorwicklung, 
11 die Botorwicklung des Drehttbertragers 1, 58 ein Widerstand, 
dessen Spannungsabfall im Verein mit dem Gleichrichter 60 die 
Transistorverstarker 56 und 57 steuert. Der Speisetransformator 
55 fQr die gesamte Anordnimg weist die PrimSrvricklung 55a und 
zwei Sekund^rwicklungen 55b und 55c auf ; 55b spelst tlber Gleich-* 
richter 59 die Verstarker und Relais, w^hrend 55c tlber Wider- 
stand 58, DrehQbertrager 1 und Gleichrichter 61 die Speise- 
spannung fflr die erdschlussdetektierenden Elemente liefert. 
70 und 71 sind QlSttungskondensatoren, 72 ist eine Sicherung. 
Der Basisvorwiderstand des ersten VerstSrkers 56 ist mit 73, der 
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zugehSrige Basis-Emitterwiderstand mit 7* und die dem letzteren 
Widerstand parallelgeschaltete Zener-Diode mit 75 benannt. Die 
entsprechenden Elemente des zweiten VerstSrkers 57 sind mit 76, 
77 und 78 bezeichnet. Mittels der veranderlichenWiderstSnde 
Ik bzw. 77 kann die Einschaltschwelle der Verstftrker 56 bzw. 
57 eingestellt werden. In den Ausgangskreisen der VerstSrker 
56 und 57 befinden sich die Relais 56a und 57a. a ist ein Hilfs- 
relais mit parallelgeschalteter Signallampe L^. 51 und 52 sind 
Relaiskontakte • 

Die Wirkungsweise ist wie folgt: Bei. erdschlus&freiem Polrad- 
kreis der Synchronmas chine SM flies st der Strom Ij^ = 1^ ent-- 
sprechend der Spannung sm der Rotorwicklung 11 des Uebertragers 
1 und der 6r5sse des Widerstandes R^^, Der diesem Strom ent- 
sprechende Strom I in der Statorwicklung 6 des Uebertragers 1 
bewirkt am Widerstand 58 einen entsprechenden Spannxmgsabfall, 
der aber den Oleichrichter 60 den VerstSrker 57 derart steuert, 
dass das Relais 57a erregt wird und dessen Anker anzieht, Damit 
wird aber die Kontakte 52 signalisiert, dass die Einrichtung 
betriebsbereit und kein Erdschluss vorhanden ist. Tritt an 
der Stelle A der Erregerwicklting E ein Erdschluss auf , so 
fliesst durch Rg und D auch ein Strom Ig, und es ist Ij = 
+ Ig. Der in der Statorwicklung 6 des Uebertragers 1 fliessende 
Strom I und der Spazmungsabfall am Widerstand 58 werden grosser. 
Dleser Spannimgsabfall steuert nun auch den entsprechend vorein- 
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gestellten VerstSrker 56 so, dass das Relais 56a ebenfalls er- 
regt und dessen Anker angezogen wird. Die Kontakte 51 signali- 
sieren den Erdschluss. 

Erscheint der Erdschluss nicht an der Stelle A, sondem irgend- 
wo langs der Erregerwicklung E, z.B. an der Stelle X, so ist 
die am Widerstand anstehende Spannung gleich der Summe der 
an der Erregerwicklung B zwischen den Punkten A iind X vorhan- 
denen Spannung und der vom Gleichrichter 61 gelieferten Span- 
nung. Ig ist nun wieder grSsser als bei Erdschluss an der 
Stelle A, und auch in diesem Pall wird das Relais 56a erregt 
und signalisiert Ober die Kontakte 51 den Erdschluss. Um bei 
grossen Spannungswerten zwischen den Punkten A und X eine ther- 
mische Ueberlastung der WiderstSnde R^^ und und des Gleich- 
richters 6l zu vermeiden, sind die Sicherungen S^^ und Sg vor- 
gesehen. Erreicht der Strom Ig einen gewissen Wert, so geht zu- 
erst die Sicherung S^ und anschliessend auch die Sicherung 
dtiTCh. Der Strom Ij in der Rotorwicklung 11 des Uebertragers 1 
wird Null und damit auch, bis auf den Magnetisierungsstrom, der 
Strom I. Die beiden Transistoren 56 und 57 sperren, und.die 
Relais 56a und 57a fallen ab. Dieser Zustand der beiden Relais 
signalisiert wiederum einen Erdschluss Oder einen Defekt an den 
Sicherungen. Es kQnnte der Pall eintreten, dass ein Erdschluss 
auftritt, anschliessend jedoch aus mechanischen Grtlnden die 
Sicherung S, defekt wird. Dm zu verhindem, dass nun die Erd- 
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schlussanzeige wieder verschwindet, ist der Widerstand Rg so 
dimensioniert, dass der darin fliessende Strom schon allein 
gentlgt, um beide Relais znm Ansprechen zu bringen. Es besteht 
somit folgender Zusanunenhang zwischen dem Zustand der Relais 
56a und 57a und der Tatsache eines Erdscblusses sowie dem Zu* 
stand der Sicherungen: 



Relais 


Zustand der Peldwicklung und der 
Sicherungen 


56a 


57a 


abgefallen 

angezogen 

abgefallen 


angezogen 
angezogen 
abgefallen 


kein Erdschluss, Sicherungen intakt 

-. mit 

Erdschluss onne oder/Sicherung defeki 

Erdschluss und/oder Sicherungen de- 
fekt 



Beim asynchronen Anlauf von Synchronmotoren und asynchronem 
Lauf von Motoren und Generatoren werden in der Polradwick-?- 
lung der Synchromnas chine relativ hohe Spannungen induziert. 
Tritt wShrend eines solchen Betriebszustandes im Polradkreis 
ein Erdschluss auf, so hat diese Spannung in den Widerstanden 
R-^, Rg und im Gleichrichter 6l entsprechende StrOme zur Polge. 
Die Sicherungen S^^ und schtttzen diese Eleroente wiederum vor 
schSdlicher ErwSrmung. Die Diode D^ hat dabei die Aufgabe, die 
Sperrsparmung am Gleichrichter 6l zu begrenzen^ bis die Siche- 
rungen den Stromkreis unterbrochen haben. 

Die vorgeschlagene Einrichtung weist alle vorteilhaften Eigen- 
schaften auf, wie sie auch in der.aiteren Patent anmeldung Nr. 
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000588/75. erwShnt sind: Inforioationsilbertragung mittels Strom- 
schritte auf hohem Leistungsniveau, deshalb weitgehend herabge- 
aetzte Empfindlichkeit gegen StSreinflUsse; Informationsaber- 
tragung unabh£Lngig von Drehzahl iind, speziell im beschriebenen 
Pall, keine Beeinf lussung durch die Kapazit£ten und den Strom 
der Erregerwicklimg; da die Einrichtung nach dem Ruhestrom- 
prinzip arbeitet, erfolgt bei ihr sine Selbsttlberwachung. 

In Fig, 7 oben ist als Beispiel die Schaltung der Relaiskontakte 
51 und 52 far die Signalisierung von Erdschldssen und Sicherungs 
defekten mittels Signallampe und eines Hilfsrelais fflr Pernan- 
zeige angegeben* Bestebt kein Erdschluss und sind die Siche- 
rungen intakt, so brennt die Lampe und das Relais a ist 
erregt. 
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